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Die Erfindung betrifft eine Elektrodennadel mit einem Schaft und mindes- 
tens einer am Schaft ausgebildeten Elektrode. 

Eine in der Medizin bekannte Methode zum Behandein von pathologisch 
verandertem Korpergewebe ist das elektrochirurgische, insbesondere das 
elektrothermische Veroden des betroffenen Gewebes. Von besonderem 
Interesse ist diese Methode fCir die Therapie von Organtumoren, z. B. Le- 
bertumoren. Zur Verodung werden eine oder mehrere Elektroden im zu 
verodenden Gewebe, d. h. dem Tumorgewebe, Oder in dessen unmittelba- 
rer N^he platziert und ein Wechselstrom zwischen den Elektroden oder 
einer Elektrode und einer aufien am Korper fixierten, sogenannten Neutral- 
elektrode, flieften gelassen. Flieftt der Strom zwischen der Elektrode und 
der Neutralelektrode (ggf, auch zwischen mehreren Elektroden und einer 
Oder mehreren Neutralelektroden), so spricht man von einer monopolaren 
Elektrodenanordnung. Fliefit der Strom dagegen zwischen den im Gewebe 
befindlichen Elektroden selbst (in diesem Fall mussen mindestens zwei 



Elektroden in das Gewebe eingebracht werden), so spricht man von einer 
bipolaren Anordnung. Die zum Platzieren im Gewebe vorgesehene Elekt- 
rode ist in der Regel auf einer Elelctrodennadel angeordnet. 

Zum Verdden des pathologisch veranderten Gewebes wird mittels Hoch- 
frequenzgenerator ein Stromfluss zwisciien den mit dem KSrpergewebe in 
elelctrisch leltendem Kontalct stelienden, sog. alctlven Elektroden und bei- 
spielsweise einer Neutralelektrode induzlert. Der elektrische WIderstand 
des K5rpergewebes fQlirt dabei dazu, dass der Wechselstrom in WSrme 
umgewandeit wird. Bei Temperaturen zwisciien 50**C und 100**C kommt es 
zu einer massiven Denaturierung der k6rpereigenen Proteine und in der 
Folge zum Absterben der betroffenen Gewebeareale. Aufgrund der hohen 
Stromdichte im Bereicli der aktiven Eiektroden erfolgt die Erwdrmung des 
Gewebes vonvlegend dort, wo die aktiven Elektroden mit dem Korperge- 
webe in elektrisch leitfaiiigem Kontakt stehen. 

Im Interesse einer wirkungsvollen Behandlung ist es vorteilhaft, den Fort- 
sciiritt der Behandlung mdgiiclist zeitnali zu uberprQfen. Zu diesem Zweck 
gefien Medizlner dazu Qber, das VerSden von Tumorgewebe durch Appli- 
katlon von IHochfrequenzstrom mitteis Kernspintomographie zu UbenA^a- 
chen. In einer kemspintomographlschen Aufnaiime sind dabei nicht nur die 
Unterschiede zwischen gesundem Gewebe und Tumorgewebe zu erken- 
nen, sondem auch zwischen verddetem und nicht verddetem Gewebe. 

FQr ein wirkungsvolies Veroden des Tumorgewebes ist aber auch das ge- 
naue Platzieren der an einer Elektrodennadel angeordneten aktiven Eiek- 
troden im zu verddenden Gewebe Oder in dessen NShe wichtig. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Elektrodennadel zur VerfQgung zu 
stellen, die ein sicheres und genaues Platzieren der aktiven Elektroden im 
Korper ermaglicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Elektrodennadel nach Anspruch 1 geldst. 
Die abhdngigen AnsprOche enthalten weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der erfinderischen Elektrodennadel. 



Die erfindungsgem§Ke Elektrodennadel weist einen Schaft und mindestens 
eine aktive Elektrode auf und zeichnet sich dadurch aus, dass der Schaft 
ein der aktiven Elektrode raumlich zugeordnetes kemspinaktives Marker- 
element umfasst. Das kemspinaktive Markerelement setzt sich aus einem 
Material zusammen, dessen magnetische Eigenschaften sich sowohl von 
denen des Schaft- und Elektrodenmaterials als auch von denen des Kdr- 
pergewebes, das sich im wesentlichen aus Wasser zusammensetzt, unter- 
scheidet. Dies kann erfindungsgemaH dadurch erreicht werden, dass Mate- 
rialien mit paramagnetischen (z.B. Bronze, Aluminium, Kupfer, Messing) 
Oder ferromagnetischen Eigenschaften (z.B. Eisen, Nickel, Stahl) Oder des- 
sen Legierungen zur Anwendung kommen. 

Der Erfindung liegt der folgende Gedanke zu Grunde: 

Konventionelle Elektrodennadein sind als mit dem Korpergewebe in Kon- 
takt zu bringende Behandlungsvorrichtungen kdrpervertrSglich auszuges- 
talten. Der Schaft besteht daher aus kdrpervertrSglichen Materialien, bspw. 
aus kdrpervertrdglichen Kunststoffen Oder aus kdrpervertraglichen Metal- 
len, die ggf. mit kdrpervertrdglichen Kunststoffen Uberzogen sind. Die akti- 
ven Elektroden sind aus Metall hergestellt und werden entweder von einem 
Teil des Schaftes gebildet oder sind in diesen integriert. Ein wegen seiner 
guten Kdrpervertraglichkeit einerseits und einer guten kemsplnkompatibili- 
tat andererseits hdufig fOr die aktiven Elektroden oder fQr Schafte venA^en- 
detes Metall ist Titan oder dessen Legierungen. Dieser Aufbau gewdhrlels- 
tet durch geeignete Artefakte eine gute Bildgebung und Darstellung der 
gesamten Elektrodennadel. 

Von entscheidender Bedeutung fOr einen guten Behandlungserfolg ist Je- 
doch die optimale Posltionierung des aktiven Bereiches der Elektrodenna- 
del, d.h. dem Bereich, der In elektrisch leitendem Kontakt zum umgeben- 
den Korpergewebe steht und in dessen Umgebung durch die hohe Strom- 
dichte die therapeutische, d.h. koagulative Wirkung einsetzt. Dieser Bereich 
kann bei Elektrodennadein nach dem Stand der Technik in der magnetre- 
sonanz-tomographischen Aufnahme nicht vom restlichen Nadelteil differen- 



ziert werden, so dass die Position der Nadel relativ zum pathologischen 
Gewebe (z.B. Tumor) nur scliwer zu bestimmen ist. 

Sind die aktiven Elei<troden der Elel<trodennadel dagegen mit einem kerns- 
pinaktiven Markerelement markiert, so hinterlasst das kemspinaktive Mar- 
kerelement in kemspintomographischen Aufnalimen Artefakte, welche die 
Lage der aktiven Elektroden sichtbar maclien. Da sich in der Aufnalime das 
zu ver5dende Gewebe, bspw. ein Tumorgewebe, vom gesunden Gewebe 
abtiebt, ist mit Hilfe der erflndungsgemdHen Elektrodennadel das ObenA/a- 
chen des fOr die Behandlung vorzunehmenden Platzierens der aktiven E- 
lektroden mSglicli. 

Um niclit nur die Position der aktiven Elektrode der Elektrodennadel in der 
kemspintomograpliischen Aufnatime sichtbar zu machen, sondem auch 
ilire Ausdehnung, erstreckt sicli in einer Ausgestaltung der Elektrodennadel 
das kemspinaktive l\yiarkerelement Qber die gesamte axiale Ldnge der akti- 
ven Elektrode. Altemativ kann sich das kemspinaktive Markerlement Qber 
die gesamte axiale Ldnge des Schaftes der Elektrodennadel mit Ausnahme 
der axialen LSnge der aktiven Elektrode erstrecken, so dass man in der 
kemspintomographischen Aufnahme ein Artefakt erh^lt, in dem der Berelch 
der aktiven Elektrode ausgespart ist. I\^an erhalt so quasi ein nNegativbild" 
der aktiven Elektroden. 

In einer AusfQhrungsform der Elektrodennadel ist das kemspinaktive Mar- 
kerelement als Draht ausgestaltet Drahtfdrmige kemspinaktive Markerele- 
mente sind kostengOnstig zu produzieren und leicht zu handhaben. Sie 
k5nnen aus einem einfachen ferromagnetisches Material enthaltenden 
Draht bestehen. 

Die Elektrodennadel weist in einer Ausgestaltung der Ausfuhrungsform 
einen Schaft mit einem Lumen auf. Der Draht ist im Inneren des Lumens, 
das nicht in Kontakt mit dem K5rpergewebe steht, angeordnet. In dieser 
Ausgestaltung ist es nicht ndtig, als kemspinaktives Material ein gut kdr*- 
pervertragliches Material auszuwahlen, was die Anzahl der zur Verwen- 
dung fQr die erfindungsgemSde Elektrodennadel geeigneten Materialien 




erhdht. Der Draht kann beispielsweise an der Innenseite des das Lumen 
umgebenden Mantels des Schaftes befestigt sein. Eine derartig ausgestal- 
tete Elektrodennadel ist einfach und kostengOnstlg herstellbar. 

In einer altemativen AusfOhrungsform der erfindungsgemaiSen Elektroden- 
nadel ist das kernspinaktive Markerelement als Beschichtung vorhanden. 
Die Beschichtung kann beispielsweise fenromagnetisches Material enthal- 
ten. Die AusfOhrung als Beschichtung ermSgiicht es, in einfacher Weise die 
gesamte FlSche der aktiven Elektrode zu markieren. Zudem kann die Be- 
schichtung sehr dQnn gehalten werden, so dass der Platzbedarf des kerns- 
pinaktiven Markerelementes gering ist. Die Beschichtung ist daher insbe- 
sondere fdr sehr dUnne Elektrodennadein geeignet. 

Die Elektrodennadel weist in einer Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsfomn, 
einen Schaft mit einem ein Lumen umgebenden Mantel auf, wobei die Be- 
schichtung an der' Innenflache des Mantels angebracht ist. Da die Be- 
schichtung dunn ausgefOhrt werden kann, beansprucht sie keinen Platz, 
der fOr andere Komponenten der Elektrodennadel, wie bspw. die elektri- 
sche Zuleitung zur aktiven Elektrode und/oder eine KQhImittelzuleitung zum 
KQhlen der aktiven Elektrode, vorgesehen ist 

In einer alternativen Ausgestaltung der AusfOhrungsform umschlieUt die 
aktive Elektrode einen axialen Abschnitt des Schaftes. Die Beschichtung ist 
in dieser Ausgestaltung zwtschen dem Schaft und der aktiven Elektrode 
entweder am Schaft oder an der Elektrode angebracht 

Statt als Beschichtung oder Draht kann das kernspinaktive Markerelement 
in einer weiteren AusfOhrungsform der erfindungsgemSBen Elektrodenna- 
del als HQIse ausgestaltet sein. Eine HQIse ist leicht herzustellen und zu 
handhaben. 

In einer Ausgestaltung dieser AusfOhrungsfonn umschliedt die aktive Elekt- 
rode einen axialen Abschnitt des Schaftes. Die HOIse ist hierbei zwischen 
dem Schaft und der aktiven Elektrode angeordnet 




In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das kemspinaktive Markerelement 
als Drahtspule und insbesondere als Helixfeder ausgestaltet Eine Draht- 
spule kann, insbesondere wenn sie als Feder ausgestaltet 1st, in einfacher 
Weise mittels Klemmsltz im Inneren der Nadel befestigt werden. Eine 
Drahtspule hat aufgrund ihrer Induktivitat auch dann kemspinaktive Wir- 
kung, wenn sie kein ferromagnetisches Material enthait. 

Die Drahtspule kann zudem in einer vorteilhaften Weiterbildung der AusfQh- 
rungsform auf die Frequenz des Kemspintomographen abgestimmt sein. 
Das Abstimmen ermogllcht es, die IntensitSt eines von der Drahtspule In 
der kernspintomographischen Abbildung hinterlassenen Artefaktes an be- 
stehende Anforderungen anzupassen. 

Weitere vorteilhafte Eigenschaften, Merkmale und Ausgestaltungen der 
erfindungsgemafien Elektrodennadel ergeben sich unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen aus der nachfolgenden detalllierten Be- 
schreibung verschiedener AusfQhrungsbeispiele. 

Figur 1 zeigt eine Elektrodennadel In perspektlvischer Darstellung. 

Figur 2 zeigt das distale Ende der in Figur 1 dargestellten Elektrodenna- 
del in einer vergrd&erten Darstellung. 

Figur 3 zeigt ein erstes AusfQhrungsbeispiel f(ir die erfindungsgemafie 
Elektrodennadel in einem Schnitt entlang ihrer Langsachse. 

Figur 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung des ersten AusfQhrungsbei- 
spiels in einem Schnitt entlang der Langsachse. 

Figur 5 zeigt ein zweites AusfOhmngsbeispiel fOr die erfindungsgemalle 
Elektrodennadel in einem Schnitt entlang der Langsachse. 

Figure zeigt eine alternative Ausgestaltung des zweiten AusfOhrungs- 
beispiels in einem Schnitt entlang der Langsachse. 




Figur 7 " zeigt-ein- drittes AusfQhrungsbeispie|-fQr die-erfindungsgemaBer - - - 
Elektrodennadel in einem Schnitt entlang der L§ngsachse. 

Figur 8 zeigt ein vlertes AusfOhaingsbeisplel fOr die eifindungsgemaBe 
Elektrodennadel In einem Schnitt entlang der Ldngsachse. 

Figur 9 zelgt eine alternative Ausgestaltung des vierten AusfQhrungsbei- 
splels In einem Schnitt entlang der LSngsachse. 

Figur 10 zelgt eine weitere alternative Ausgestaltung in einem Schnitt ent- 
lang der LSngsachse. 

In Figur 1 ist in perspektivlscher Darstellung eine Elektrodennadel 1 zu se- 
hen. Die Elektrodennadel 1 umfasst einen Schaftabschnitt 3 rftit einem 
Schaft 4, der an selnem distalen Ende zwel aktive Elektroden 7 aufweist 
Zudem welst die Elektrodennadel 1 einen Griffabschnitt 5 zum Handhaben 
der Nadei auf. 

Eine vergrt^Berte Darstellung des distalen Endes des Schaftes 4 mit den 
beiden aktiven Elektroden 7 ist in Figur 2 dargestellt. Zwar sind in den Figu- 
ren 1 und 2 am distalen Ende des Schattes 4 jeweils zwel aktive Elektroden 
dargestellt, jedoch kann die Elektrodennadel 1 je nach Anwendungszweck 
(monopolare, bipolare Oder multlpolare Behandlung) eine beliebige Anzahl 
aktiver Elektroden 7 umfassen. Mindestens ist jedoch eine aktive Elektrode 
7 vorhanden. 

Als Materiallen fOr den Schaft kommen kSrpervertrSgliche Materialien, ins- 
besondere Kunststoffe oder Metalie, in Frage. Der Schaft kann, wenn er 
aus Metall hergestellt ist, in Abschnitten. in denen er isolierend sein soil, mit 
einem elektrisch Isolierenden Oberzug. beispielsweise einem Lack- oder 
KunststoffQberzug, versehen sein. FOr die aktiven Elektroden 7 und metalll- 
sche SchSfte wird Qblicherweise aufgrund seiner guten K&rpervertraglich- 
keit Titan oder eine Titanleglerung venwendet. Aufgrund Ihrer paramagneti- 
schen Eigenschaften sInd diese Materialien kemspinkompatibel. Auch an- 



dere, paramagnetische und kOrpervertragliche Metalle kommen grundsStz- 
lich in Frage. 

Der Schaft 4 der Elektrodennadel 1 1st Im vorliegenden AusfQhaingsbei- 
spiel hohl ausgebildet, d. h. er umiiasst einen Mantel 10, der ein Lumen 8 
umschlieHt. Das Lumen 8 dient dabei Qblichenweise zur Aufnahme elektri- 
scher Leitungen zum AnschiieQen eines nicht dargestellten Hochfrequenz- 
generators an die aktiven Elektroden 7 sowie gegebenenfalls von KQhlmlt- 
telzufQhrleitungen zum KQhIen der aktiven Elektroden 7 Im Betrieb. 

EIn erstes AusfQhrungsbelspiel fQr die erfindungsgemaBe Elektrodennadel 
1 1st als S<*nltt entlang der LSngsachse des Schaftes 4 in FIgur 3 darge- 
stellt. Im Schnitt sind der Schaft 4, der Mantel 10 sowIe das Lumen 8 der 
Nadel zu erkennen. An der Aulienfiache des Mantels 10 sind die aktiven 
Elektroden 7 angeordnet, die den Mantel 10 rlngformig umschlieRen und 
sich Qber eine bestimmte axlale LSnge des Mantels erstrecken. Die axlale 
LSnge kann, anders als In Figur 3 dargestellt, fQr jede aktive Elektrode ver- 
schieden sein. Der Mantel 10 1st bel der hier abgebildeten, bipolaren Elekt- 
rodennadel aus einem isoiierenden Material hergestelit, um die beiden akti- 
ven Elektroden 7 gegenelnander zu Isolieren, und weist dort, wo die aktiven 
Elektroden 7 angeordnet sind, eine gegenQber dem Rest des Schaftes 4 
geringere WandstSrke auf, damit die Elektroden 7 bOndlg mit der AuBenfia- 
che des Mantels 10 abschlleHen. 

An der Innenwand des Mantels 10 sind dort, wo sIch die aktiven Elektroden 
7 beflnden, DrahtstOcke 9 aus fenromagnetischem Material, beispielswelse 
Stahldraht, angeordnet. Der Draht 9 kann z.B. an die Innenfl3che des Man- 
tels 10 geklebt, gel5tet oder punktgeschwelftt seln. Sein Durchmesser ist 
vortellhafterwelse so groli, dass er in einer kernspintomographlschen Auf- 
nahme gut zu erkennen ist, aber auch klein genug, damit Im Lumen 8 ge- 
nOgend Raum fQr weitere darin anzuordnende htomponenten der Elektro- 
dennadel 1 verbieibt. 

im dargestellten AusfQhmngsbelspiel ist der Draht 9 zwischen den beiden 
Elektroden 7 unterisrochen. so dass belde Elektroden separat markiert sind. 




Altemativ ist es auch mdglich, den gesamten aktiven Bereich der Elektro- 
dennadel 4, der von beiden Elektroden 7 und der zwischen ihnen liegenden 
Isolation gebildet wird, einheitlich mit einem durchgehenden StQck Draht zu 
markieren. Diese kostengQnstige Alternative bringt kaum Nachteile mit sich, 
da in der Regel nur der von alien Elektroden gemeinsam gebildete aktive 
Bereich einer Elektrodennadel interessiert. 

Der Draht 9 erstreckt sich jeweiis Qber die gesamte axiale L^nge einer akti- 
ven Elektrode 7, so dass sein Bild in einer kemspintomographischen Auf- 
nahme nicht nur die Position, sondem auch die Lange der aktiven Elektro- 
de 7 anzeigt. 

Figur 4 zeigt eine alternative Ausgestaltung des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels. Vom ersten AusfQhrungsbeispiel unterscheidet sie sich dadurch, 
dass sich der kernspinaktive Draht 9a Qber die gesamte LSnge des Schaf- 
tes 4 mit Ausnahme derjenigen Bereiche, in denen sich die aktiven Elektro- 
den 7 befinden, erstreckt In einer kemspintomographischen Aufnahme 
fQhrt dies dazu, dass die Abschnitte, in denen sich die aktiven Elektroden 7 
befinden, von Wiedergaben des Drahtes 9a begrenzt werden. In diesem 
SInne stellt das kemspintomographische Bild, welches mittels der in Figur 4 
dargestellten Ausgestaltung gewonnen wird, das Negativbild desjenigen 
Bildes dar, das mit der Ausgestaltung aus Figur 3 gewonnen wird. 

Ein zweites AusfQhrungsbeispiel fQr die erfindungsgemSde Elektrodenna- 
del ist in Figur 5 dargestellt. Im folgenden wird nur auf die Unterschiede 
zum ersten AusfQhrungsbeispiel eingegangen. 

Anders als im ersten AusfQhrungsbeispiel ist das kernspinaktive Marker- 
element statt als ferromagnetischer Draht als ferromagnetische Beschich- 
tung 11 auf die Innenfiache des Mantels 10 aufgebracht. Die Beschichtung 
1 1 erstreckt sich jeweiis auf der axialen L^nge einer aktiven Elektrode 7 
Qber den gesamten Innenumfang des Mantels 10. Altemativ kann sich die 
Beschichtung auch auf den gesamten aktiven Bereich erstrecken, der von 
beiden Elektroden und der zwischen ihnen liegenden Isolation gebildet 
wird. 




In einer altemativen Ausgestaltung (siehe Figur 6) ist die gesamte InnenflS- 
che des Mantels 10 bis auf diejenigen Bereiche, in denen sich die aktiven 
Elel^troden 7 befmden, beschichtet. Wie im ersten AusfQhrungsbeisplel 
erzeugt diese Ausgestaltung in einer kemspintomographischen Aufnahme 
quasi ein Negativbild der aktiven Elektroden 7. 

Bin drittes Ausfuhrungsbeispiel fQr die erfindungsgemaBe Elektrodennadel 
1 ist in Figur 7 dargestellt. In dieser AusfQhrungsfonm 1st das kemspinaktive 
Material zwischen der Inhenfiache der aktiven Elektroden 7 und der AuRen- 
flache des Mantels 10 angeordnet. 

In der dargestellten Ausgestaltung liegt das kemspinaktive Markerelement 
in Form einer HQIse 13, beispielsweise einer StahlhOlse, vor, welche die 
Aulienflache des Mantels 10 ringfSrmig umgibt. VorteilhaftenA^else weist die 
AuBenflache des Mantels 10 dort, wo die aktiven Elektroden 7 anzubringen 
sind, Ringnuten auf, die zur Aufnahme der HQIse 13 geeignet sind. Um die 
HQIse herum sind dann die aktiven Elektroden 7 angeordnet. Die Tiefe der 
Nuten ist vorzugsweise so gewahit, dass die AullenflSchen der ringformi- 
gen Elektroden 7 bOndig mit der AufSenflache des Mantels 10 abschlielien. 
Auch in den Qbrigen dargestellten AusfQhrungsbeispielen ist es vorteilhaft, 
wenn die AuBenflSchen der aktiven Elektroden 7 bQndig mit der AuBenfla- 
che des Mantels 10 abschlieBen. 



Zwar ist im dritten AusfQhrungsbeisplel das kemspinaktive Markerelement 
als ferromagnetische Hulse ausgestaltet, jedoch konnen als Alternative 
auch die aktiven Elektroden 7 als HQIsen ausgestaltet sein, deren innere 
Umfangsflache mit einem ferromagnetischen Material beschichtet ist In 
einer weiteren Altemative kSnnen die aktiven Elektroden 7 ebenfalls als 
HQIsen ausgestaltet sein, wobei die Beschichtung jedoch an den Bodenfia- 
chen der Ringnuten vorhanden ist. 

Ein viertes AusfQhrungsbeisplel fQr die erfindungsgemafie Elektrodennadel 
1 ist in Figur 8 dargestellt. Die Elektrodennadel dieses AusfQhrungsbel- 
spiels umfasst einen metallischen Schaft 4, bspw. aus Titan, mit einem 
Lumen 8 und einem das Lumen 8 umgebenden Mantel 10a. Sie umfasst 
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auBerdem eine die AuftenflSche des Schafles 4 umschlie&ende isolierende 
HQIIe 17. Das distale Ende des Schaftes 4 ragt aus der Isolierenden HOIIe 
17 heraus und bildet die einzige al^tive Elektrode 7' der dargesteliten Elekt- 
rodennadel 1 . 

Im inneren des Lumens 8 1st eIne Drahtspule 15 angeordnet. die sich vom 
distalen Ende des Schattes bis zum Beginn der Isolierenden HQIIe 17 er- 
streclct. Sie kann z.B. durch VerlSten, VerschwelBen, Verkleben Oder Ver- 
klemmen an der Innenseite des Schafles 4 befestigt seln. 

Eine alternative Ausgestaltung dieses AusfQhrungsbelsplels 1st In FIgur 9 
gezeigt. Im Lumen 8 des Schattes 4 1st eIne Zuleltung 19 zum ZufQhren 
eines KQhImittels angeordnet Die Drahtspule 15 aus einem kemsplnakti- 
ven Material 1st vom distalen Ende der Zuleltung 19, wo sle in die Offnung 
der Zuleltung eingehangt ist, bis zum Beginn der isolierenden HQIIe 17 um 
die Zuleitung gewickelt. Der In die Offnung der Zuleltung 19 eingehSngte 
Abschnitt der Drahtspule 15 Ist so lang, dass er selbst dann, wenn die 
Drahtspule 15 verrutscht und an das distale Ende des Lumens 8 anst5Bt, 
noch tellwelse in die Offnung der Zuleitung 19 hineinragt und so ein volllges 
L5sen der Spule 15 von der Zuleitung 19 verhlndert. 

Die Drahtspule 15 kann In belden Ausgestaltungen, als Feder ausgestaltet, 
auch mit Klemmsitz Im Lumen 8 oder um die Zuleitung 19 hemm befestigt 
seln. 

Statt einer Drahtspule kann alternativ auch ein gerades StQck Draht aus 
fenomagnetischem Material In die Zuleltung eingehSngt seln. Diese Varlan- 
te ist in Figur 10 abgebildet. 
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Patentanspruche 

1. Elektrodennadel mit einem Schafl (4) und mindestens einer am 
Schaft (4) ausgebildeten aktiven Elekbrode (7), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schaft (4) ein der aktiven Elektrode (7) raumlich 
zugeordnetes kemspinaktlves Markerelement (9; 9a; 11; 11a; 13, 
15) umfasst. 

2. Elektrodennadel nach Anspmdi 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
sich das kemsplnaktive Markerelement (9; 11; 13, 15) Qber die ge- 
samte axlale Lange der aktiven Elektrode (7) erstredd. 

3. Elektrodennadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
sich das kemsplnaktive Markerelement (9; 11; 13, 15) Dber die ge- 
samte axlale Ldnge mehrerer aktlver Elektroden (7) und der zwl- 
schen Ihnen liegenden ZwischenrSume erstreckt. 

4. Elektrodennadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
sich das kemsplnaktive Markerlement (9a; 11a) Qber die gesamte 
axlale LSnge des Schaftes (4) mIt Ausnahme axialen i-Snge der ak- 
tiven Elektrode (7) erstreckt. 

5. Elektrodennadel nach eInem der Ansprdche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass das kemsplnaktive Markerelement als Draht (9; 
9a, 15) ausgestaltet ist. 

6. Elektrodennadel nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Schaft (4) eIn Lumen (8) aufweist und der Draht (9; 9a, 15) Im 
Lumen (8) des Schaftes (4) angeordnet Ist. 

7. Elektrodennadel nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Schaft (4) einen das Lumen (8) umgebenden Mantel (10) mit ei- 
ner Innenseite aufweist und der Draht (9; 9a, 15) an der Innenselte 
des Mantels (10) angeordnet ist. 




8. Elektrodennadel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das kemspinaktive Markerelement (11; 11a) als 
Beschichtung ausgestaltet ist, die vorzugsweise ferromagnetisches 
l\/laterial entiialt. 

9. Elektrodennadel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schaft (4) elnen eln Lumen (8) umgebenden IVlantel (10) mit el- 
ner Innenselte aufweist, auf welche die Beschichtung (11; 11a) auf- 
gebracht ist. 

10. Elektrodennadel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, die ak- 
tive Elektrode (7) einen axialen Abschnltt des Schaftes (4) um- 
schlielit, wobei die Beschichtung zwischen dem Schaft (4) und der 
aktiven Elektrode (7) angeordnet ist. 

11. Elektrodennadel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das kemspinaktive IVlarkerelement als Hulse 
(1 3) ausgestaltet ist 

12. Elektrodennadel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die aktive Elektrode (7) elnen axialen Abschnitt des Schaftes (4) 
umschlielit, wobei die HQlse (13) zwischen dem Schaft (4) und der 
aktiven Elektrode (7) angeordnet ist. 

13. Elektrodennadel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das kemspinaktive IVIarkerelement als Draht- 
spule (15) ausgestaltet ist. 

14. Elektrodennadel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drahtspule (15) auf eine Frequenz eines Kemspintomographen 
abgestimmt ist. 



15. Elektrodennadel nach Anspruch 13 oder 14. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drahtspule (15) eine Spiralfeder ist. 




16. Elektrodennadel nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das kemspinaktlve Markerelement als gerader, 
kernspinaktiver, vorzugsweise ferromagnetisches Material entlial- 
tender Draht (15*) ausgestaltet ist. 




Zusammenfassunq 

Die erfindungsgemaile Elektrodennadel weist einen Schaft 4 und mindes- 
tens eine aktlve Elektrode 7 auf und zeichnet sich dadurch aus, dass der 
Schaft 4 ein der aktiven Elektrode 7 raumlich zugeordnetes kemspinaktives 
Markerelement 15 umfasst. Das kemspinaktive Markerelement kann ferro- 
magnetisches Material, wie bspw. Eisen, Kobalt, Nickel Oder Stahl. enthal- 
ten. 
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